
Щ.И. Сатбаев атындагы ЩазYТЗУ- даfы кМашиrrа жасау)) багыты (D103 - <<Механика жане
металл оцдеу), D113 Материалдарды кысыммен оIцеу технOлOгиясы БББТ) бойынша

диссертациялык кецестiц
М З ХАТТАМАСЫНАН YЗIНДI

Алматы ц. 12 наурыз 2026 х<.

ЦАТЫСЦАНЩАР:
Турацты цyрамы: Елемесов Щасым Коптiлеуулы - дисс9ртациялыц кецестiц торагасы,

техника гылымдарыныц кандидаты, профессор; Абсадыков Бахыт Нарикбаевич - диссертациялыщ
кецес торагасыныц орьшбасары, техника гылымдарыныц докторы, профессор; Тошов Жавохир
Буриевич - техника гылымдарыныц докторы, И.Каримов атындагы Ташкент мемлекеттiк
техникалыц университетiнiц профессоры; Басцанбаева .Щинара Жуrлабайкызы - диссертациялык
кецестiц гылыми хатшысы, PhD докторы, кауымдастырылган профессор.

Терага: Iýрметгi диссертациялык кецестiц мушелерi! KypMeTTi эрiптестер!
Щ.И.Сэтбаев атындагы Казац yлттык техникалык зерттеу университетiнiц 08.10.2024 жылгы

Nb 456-ПiО буйрыгына сэйкес кМашина жасау) багытыныц (Dl03 - кМеханика жане металл
оцдоу>, D113 Материалдарды цысыммен оцдеу технологиясы БББТ), 8D07113 - кАддитивтi
ендiрiс> бiлiм беру багдарламасы бойынша философия докторы (PhD) гылыми дэрежесiн беру
ушiн докторлык диссертацияны цоргау максатында кyрылган диссертациялыц кецестiц тyращты
цyрамыныц гылыми хатшыны цоса €rлганда 4 мушесi бекiтiлген.

Отьtрысца кецестiц 4 тураrqты мушесi цатысып отыр:
1. Терага Елемесов Щасым Кептiлеуулы - т.г.к., профессор;
2. Тераганыц орынбасары - Абсадыков Бахыт Нарикбаевич, т.г.д., профессор;
3. Тошов Жавохир Буриевич - т.г.д., профессор;
4. Гылыми хатшы - Басщанбаева.Щинара Жрлабайкызы, PhD докторы, щауымд. профессор.

2026 lltыл 3 акпан .ПlЪ l-шi хаттамаfа сайкес Ибраим Олiбек Саматулыныц
Диссертациялык жs{ысын коргауга кецестiц уакытша мушелерiнiц келесi кyрЕll\4ы бекiтiлдi:

1) .Щжомартов Асылбек Обдiразакцлы - эксперименттiк зерттеулер зертханасыныц
мецгерушiсi, техника гылымдарыныц докторы,,мyше-кор. кР YИА. Академик о. а. Жолдасбеков
атындагы Механика жэне машинатану институты. Хирш индексi -6.

2) Ибрагимова Зэуре Асилбеккызы - PhD, "Механика жэне машина жасау" кафедрасыныц
КаУЫМДаСТЫРЫЛГан профессоры, Оцтустiк Щазацстан униворситетi. М. Оуезова, ТIТ5lццент к.,
(азаrqстшr Республикасы. Хирш индексi -4.

3) Мурзахметова Yлбала Асrqарбековна - техника гылымдарыныц кtшдидаты, доцент, Л.Б.
Гончаров атындагы Казац автомобиль-жол институты (Алматы к.), Хирш индексi -2.

Отырысца цатысып отырfан:
,Щиссертациялык Кецестiц бекiтiлген кyраN,Iынан 9 адам (оныц iшiнде 3 уацытша ЩК мушесi);
оффлайн - 8;
онлайн - 1;

катыспады - 0.
Ресми рецензенттердiц eKeyi де офпайн катысып отыр.

Кецес отырысын откiзу ушiн кворум бар. !иссертациялыц кецестiц 7 мушесiнен, отырыска
катысып отыргандар - 7, диссертациялыц кецестiц барлыц мушесi тyгел, сондыктан отырыс
цузыреттi болып саналады.

IýpMeTTi гылыми хатшы, катысу парагына диссертациялык кецестiц барлыц катыскан
мушелерi r(ол t(ойды ма?



,Щиссертациялыц кецестiц отырысын бастауга yсыныс бар. KiM осы yсынысты цолдайды?
,Щауыс берудi сураймын. К,а-rrыс калгандар бар ма?

Жощ.

(арсы.
Бiрауыздан цабьшданды.

ТОрага: KypMeTTi эрiптестер! .Щауыс берудi ескере отырып, диссертациялык Кецестiц
отырысын ашык деп санауга рF{сат етiцiздер.

2. Кун тартiбiндегi маселелерлi жариялау жоне бекiry.

Терага.
Кун тартiбiнде:
ИбРаим Олiбек Саматулыныц диссертациялыц ж\д\4ысын коргауы. .Щиссертация тацырыбы:

<Электр. козгаJIткышыныц коIIструкциясын жащсарту ушiн ацлитивтi технологияныц цолдану
мУмкiндiктерiн зертгеу>. 8D07113 - <Аддитивтi ендiрiс> бiлiм беру багдарламасы бойынша
философия докторы (PhD) дэрежесiн алу ушiн yсынылган диссертацияпык жц\{ыс. ,Щиссертант оз
ЖЦvIЫСын Щ.И. Сэтбаев атындагы Казак yлттык техникалык зерттеу университетiнде орындаган.

Гылыми кецесшiлер:
1. Абсадыков Бахыт Нарикбаевич тохника гылымдарыныц докторы, (<Маrrrина жасау)

КафедРасыныц профессоры, К.И. Сэтбаев атындагы Казак yJIттыщ техникаJIык зерттеу
университетi, Алматы, щ,аJIасы, Казацстан.

шетелдiк fылыми кецесшiсi:
1. Санин Троха техника гылымдарыныц докторы, "Машина жасау" кафедрасыныц
профессоры, Риека Университетi, Инженерия факультетi, Риека цаласы, Хорватия.

Ресми рецензенттер:
1) Ногаев (айрош Абилу-лы тохника гылымдарыныц кандидаты, кТехнологиялык машинdлар

жане келiк> кафедрасыныц доцентi, Щараганды индустриялык университетi, (TeMipTay к.).
CiteScore бойынша 35-тен жогары 9 гылыми жарияланымы бар, Хирш индексi -З;

2) Бажаев Нурлан Аманкулулы PhD машинажасау докторы, Авиациялык техника }кэне
технологиялар кафедрасыныц Кауымдастырылган профессоры. АК Азаматтыц Авиация
Академиясы, Хирш индексi -2.

.Щиссертация алгаш рет коргалайын деп отыр.
Кун тэртiбiнде толыцтырулар немесе ескертулер бар ма?

.Щиссертациялык кецестiц мушелерi:
Жок.

Торага:
,щиссертацияныц аттестаттау iсiнiц материалдарын жариялау ушiн гылыми хатшы

Басцанбаева,Щинара Жуrлабайцызына соз беруге рyщсат етiцiз.
гылыми хатшы:
"Щ.И.Сэтбаев Атындагы Щазащ Yлттыц Техникалыrq Зерттеу университетiнде 8D07113 _

<<Аддитивтi ендiрiс> бiлiм беру багдарламасы бойынша бiлiм алган диссертант Ибраим олiбек
Саlrлатулы кМашина жасауD багыты (БББт D103 - кМеханика жэне *еталл uцдеуо, БББт D113
материалдарды кысыммен оцдеу технологиясы ) бойынша бекiтiлген диссертациялык кецеске,
диссертациялыц жц\4ысын коргау ушiн келосi кужатгарымен кабылданды: .Щиссертация тащырыбы:
<электр козгалткышыныц конструкциясын жацсарту ушiн ацлитивтi технологияныц колдану
мумкiндiктерiн зертгеу>.



з
1. ,Щокторант Ибраим олiбек Саматулыныц кМашина жасау> багыты (D103 - кМеханика

жэне металл оцдеуD, DllЗ Материа-тlдарды цысыммен оцдеу технологиясы БББТ) бойынша

диссертациялык коцеско коргауга шыгу тураJIы отiнiшi.
2. Гылыми жетекшiлерiнiч пiкiрi, ягни:
(.И.Сэтбаев Дтындагы Казак Yлттык Техника.пыц Зерттеу университетi тарапынан гылыми

кецесшi техника гылымдарыныц докторы, профессор - Абсадыков Бахыт Нарикбаевичтiц пiКiрi;
Шетелдiк гылыми кецесшi, Риека Университетi, Инженерия факультетiнiц техника

гылымдарыныц докторы, профессор, Санин Троха пiKipi.
3. (.И.Сэтбаев Дтындагы Казац Yлтгык Техникалыц Зерттеу униворситетiнiц Энергетика

жэне машина жасау институтыньщ кМашинажасау) багыты бойынша кецейтiлген отырысыныц оц

цорытындысы;
4. Щатты мукабалы жэне электрондыц жеткiзгiштегi диссертациялык ж}мысы, сондаЙ-ак

орыс, агылшын жено казац тiлдерiндегi ацдатпалары;
5. .ЩиссертачиЯ тацырыбЫ бойынша б гылыми жs\,1ыС жарияланды, оныц 1шlнде

жарияланымдар:
- Q2 жэне Q3 квартильдегi Scopus дереккорына KipeTiH журналда 2 гылыми макала;
- Казацстан Республикасы Гылым жэне жогары бiлiм министрлiгi Гы.шым жэне Жогары бiлiм

саласындагы сапаны камтаIvIасыз ету Комитетi усынган басылымдардагы 4 макала;
Осы багыт бойынша К,азакстан Республикасыныц 1 енертабыс патентi бар;

6. Гылыми ецбектерлiц тiзiмi жоно опардыц кешiрмелерi;
7. (.И.Сатбаев Дтындагы Казац Yлтгыц Техникалыц Зертгеу унЙверситетiнiц этикалыц

комиссияныц цорытындысы;
8. Yлтгык гылыми_техникалыц акпарат орталыгыныц аныктамасы диссертацияда авторГа

жане алынган материал кезiне сiлтеме жасамай алынган материалдыц жоктыгын растайды.
Yлттыц мемлекетгiк гылыми-техникаJIык сараптама орталыгы диссертациялар щорымен
салыстырмалы талдау нэтижесiнде сэйкестiктер табылмаганын растайтын аныцтама бар.

9. Жогары бiлiм туралы дипломныц кешiрмесi бакалавриатты мцтаганы туралы
(нотариалды куэландырылган).

10. Магистрлiч гылыми дэрежесi туралы дипломныц кешiрмесi (нотариалды

куэландырылган).
11. .Щокторантураныц кэсiптiк ощу багдарлаI\{асын игору турtlлы транскрипт кешiрмесi бар.

1 2.,Щиссертациялык ж\д\4ыс тацырыбын бекiту туралы буйрыц.
13. Барлык кyжат-гар (Р Гыльrм жэне Жогары бiлiм iа;rасындагы бащылау комитетiнiц

Философия докторы (PhD) атагын апуга сэйкес жэне олар кол жетiмдi.

Терага: Аттестаттау iсiнiц материалдары бойынша, гылыми хатшыга немесе диссертантка
с}aрактар бар ма?

Кецес мушелерi. Жок.

Щиссертацияныц баяндамасы жане кецес мушелерiнiц диссертацияга сyрактары.

Терага: ,Щиссертантка диссертацияныц мэнi мен негiзгi ережелерiн усыну ушiн соз берiледi.
Реглаrrлент бойынша диссертtlнтка 20 минут берiледi.

Соз сойледi: Ибраим Олiбек Сапrатулы оз баяндаrrласыЕда диссертациялык жyмысыныц
магынасын жэне жацашылдыгын баяндады. Баяндама презентация турiнде yсынылды. Баяндама
барысында келесi мэселелер цамтылды:

1 . .Щиссертациялык жlмыстыц мацсаты
2. .Щиссертациялыц жу\{ыстыц мiндеттерi
3. Щоргауга yсьшылган гылыми ережелер
4. Зерттеу нэтижелерiнiц гылыми жацалыгы
5.,Щиссертациялыщ ж)Ф,Iыстыц тэжiрибелiк мацыздылыгы



6.,Щиссертациялык жsvlыстыц корытындысы

Торага. Щцрметгi диссертаЦиялыЦ кецестiЦ мyшолорi, диссертацияга катысты кандай
сyрактарыныз бар? Жуrлысты талкылау ушiн сурацтар коюларыцызды eTiHeMiH.

.Щокторантка келесi сурацтар койылды:
Щжомартов Асылбек Эбдiразацyлы техника гылымдарыныц докторы
1-сурац: Сiз дрондарга моторды металлокерамикадан жасайсызо ол пластмассадан

к,аншалыцты ауыр болады?
Ибраим Э.С.
Жауап: ,Щронда мотор плаOтмаасадан емос, tшлюминиден жасаJIган' сол кезде

металлокерамика аллюмини ден l2Yо-rа жецiл болады.

мурзахметова yлбала Асцарбековна - техника fылымдарыныц кандидаты, доцепт
2-сурац: Аллюминийдi колданудыц кандай артыкшылдыщтары бар?
Ибраим О.С.
жауап: ойткенi ол щазiргi тацда 3щ принтерлар ушiн ец кец тараJIгаЕ матери€lп, багасы арзан

жэне сапасы оте жогары, статистикаJIар бойынша В95 деген аплюминиiт бар, ол авиациондык
t}ллюминий болып есептелiнедi, механикалыц сипаттамалары екеуiнде бiрдat болып саналады.
Екеуiнiц айырмашьтлыгы: В95 материалын тек цFо аркылы алуга болады, rш аллюминийдi Зд
принтер аркылы басып шыгаруга болады.

Елемесов Щасым Кептiлеуулы - т.r.к., профессор.
3-сурац: 3щ принтер арцылы моторды басып шыгару ушiн пластиктiц цандай маркасы

цолданылады, жэне оныц сипат,гап,Iасы цандай?
Ибраим О.С.
Жауап: Негiзi сырты РЕТG-дан басылган,

басылган 2 турлi пластик щолданылады. Арнайы
дейiн шыдайды.

4-сурац: 3,Щ модельдегi оц жактагы белшектердi тугелдей аллюминийден басып шыгарасыц
ба?

Ибраим О.С.
Жауап: Жоц, тек цана ортасындагы озегiн гана аллюминийден басып шыгарамыз.

Терага: IýpMeTTi эрiптестер, тагы да сyрацтарыцыз бар ма?

Тошов Жавохир Буриевич - т.f.д.l профессор
5-сурац: У разработанного электро мотора некоторые компоненты сделаны из пластикаили

все его части? И есть ли срок службы у этого мотора?
Ибраим Э.С.
жауап: У нас, получается, было исследовано три различные конфигурации возможности

использования печати в электромоторах. Первый - это пластиковый электромотор 600-ваттный
мотор, который работает в диапазоне 500-600 Ватг, сделанный полностью из rrластика,
единствеНное, У него отдельнrUI обмодка, подшипники и вttлл. А все остЕlльное сделано из
пластика. То естЬ центральНaUI частЬ с старторОм полносТью сделана из пластика. Это первое
направление. Второе направление - мы заменили в 510-м моторе ДЛЯ др9gа алюминиевый корпус
на металлокерамику, так как метЕIллокера]чIика ограничивает свойства для охлаждения мотора, как
показало исследование. Третье - это готовый мотор на 40 квт. Чтобы увеличить его мощность, мы
пропечатали только сердцевину. То есть посередине алюминиевое охлаждение, получается, он
сделаН иЗ алюминия. Для 3D-принтера есть специальныЙ очень популярныЙ алюминий,
а-шюминиЙ-силицию 10 магний. очень популярный сплав, и за счет этого сппава, за счет того, что
мы увеличили внутренние канr}лы охлаждения до 1з0 миллилитров, получается, его мощность
увеличиласъ на |7О/о, и его жизн9нный цикл тоже увел"r"лс". На данном моторе, вот 40-

ал ортасы магнитный PLA деген пластиктен
берiк пластиктер тацд€tлган, 85 градус щызуга



5

киповаттный, мы счит(uIи, у него жизненный цикл 40 000 часов, а это 40 000 часоВ - ЭТо

жизненный цикл подшипников. То есть мотор при его стандартной нагрузке он живет гораздо

дольш0. Стандартпый мотор, у него максимttльнzuI мощность 40 кВт, это 40 кВт, а сейчас ого

максимальншI мощность, еспи поменять центрttльную часть Еа печатную, она увеличится ДО 48

кВт.

Гылыми кецесшiлердiц соз сейлеуi.

Терага: Соз гылыми кецесшiге техника гылымдарыныц докторы, профессор, Абсадыков
Бахыт Нарикбаевичке берiледi.

Абсадыков Б.Н.:
Ибраим О. С. диссертациялык жs\4ысты кЭлектр цозг€rлткышыныц конструкциясын

жаксарту ушiн аддитивтi технологияныц колдану мумкiндiктерiн зерттеу)) тацырыбында жазды.

,Щиссертациялык жц\4ыстыц нэтижелерi улттыц жэне халыцаралык аукымда yлкен мацызга ие,

себебi, жаца конструкторлык шешiмдердiц электрлi келiктер мен yшкышсыз аппараттардыц
тиiмдiлiгiн арттыруга багытгалгандыгымен, сондай-ац отандык машина жасау саJIасына заманауи
а плитивтi эдiстердi енгiзуiмен айкында-пады.

,Щиссертацияпыщ жу\4ысты орындау барысында докторант бiркатар мацызды гылыми жэне
практикЕrпык нэтижелерге кол жеткiздi. Аддитивтi ендiрiс ушiн жоба-пау тyжырымдамасы
негiзiнде тyрацты токтыц коллекторсыз Электр козгалткыштарыныц дизайнын оцтайландыру
эдiстемесi жасалды (design for Additive Manufacturing, DfAM). Генеративтi жобалау х(эне

топологияльщ оцтайландыру цyралдарын колдана отырып, Autodesk Fusion 360 ортасында электр

козгалтщыштарыньщ корпустары мен роторларыныц жаца CAD модельдерi жасалды, олар

массаныц азаюына жэне жылу енiмдiлiгiнiц жаксаруына мумкiндiк бередi.
(азiргi заIuангы САЕ-жуйелерiн цолдана отырып, BLDC электр козгалтцыштарындагы жылу,

механикaпыщ жэне электромагниттiк процестерге кешендi мультифизикалыц талдау жургiзiллi.
Зерттеу FDM (Полимерлi материалдар), SLM (металл щорытпалары) жэне Binder Jetting аддитивтi
технологияJIарын цолдана отырып, 200 Вт, 600 Вт жэне 40 кВт электр козгttлтщыштарыныц

функционалды прототиптерiн эзiрледi жэне тестiледi.
Корпустыц iшкi салкындату арналарын оцтайландыру аркылы электр козгалткыштарыныц

жу\{ыс температурасын 175 'С дейiн томендету мумкiндiгi эксперименталды тyрде расталды, бул
тиiмдiлiк коэффициентiнiц ЗYо - га артуымен катар жyрдi. Стандартты олшемдегi 5010 электр

козгалткышыныц сырткы статорына термиялык талдау жургiзiлдi, оныц барысында АlzОз
негiзiндегi аддитивтi дайындалган металл-керамикаJIык белiктi стандартtы алюминий жэне
полимерлi анапогтармен салыстыру жургiзiлдi, бyл металл-корамиканыц пассивтi жылу таратудыц
тиiмдiлiгi бойынша артыщшылыгын KepceTTi.

Алынган нэтижелердiц практикалык тиiмдiлiгi эзiрленген аццитивтi компононттердi su
Racing Team командасыныц жарыс болидтерiне, сондай-ац ауыр yrlткышсыз yшу аппараттарыныц
куштiк цондыргыларына бiрiктiру аркылы расталады, онда олар массаныц томендеуiн, жылу
режимдерiн жаксартуды жэне пайдалану тyрактылыгын арттыруды камтамасыз eTTi.

Щиссертациялык жs\,Iысты орындау барысында докторант гылыми дайындыцтыц, дербестiк
пен жауапкершiлiктiц жогары децгейiн керсетгi, зертгеудiц барлыщ кезецдерiн бекiтiлген жоспарга
толык сэйкес орьшдады, цойылган мащсаттарга кол жеткiзулi жэне тyжырымдалган мiндетгердi
шешулi каI\4таIvIасыз етгi. ,Щиссертацияныц барлыц негiзгi ережелерi негiзделген, эксперименталды
тyрде расталган жэне практикалык багытца ие.

Зерттеу тацырыбыныц озектiлiгiн, гылыми жацалыгын, ыIынган нэтижелердiц практикалык
мацыздылыгын жене олардыц негiздiлiк дэрежесiн 9скере отырып, диссертацияны коргауга
Yсынылады.

Ибраим О. С. зерттеулерiн халыцаралык ыЕтымацтастыц (шетелдiк кецесшi Санин Троха,
Хорватия) шIсында жэне накты ондiрiстiк сyраныстарга сэйкес жyргiздi. ,Щиссертацияны орындау
кезiнде докторант негiзгi гылыми натижелердi Scopus деректер базасындагы жэно отандык
ГЖБСКК yсьшган журна.тIдардагы гылыми макалаларда жариялап, енертабыска патенттер €}лды.
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,Щокторант Ибраим Олiбек Саrrлатулыныц диссертациялык жsvlысы цоЙылатын талаптарга

толык сойкес келедi. Осы жрлыстыц авторы Ибраим Олiбек Саrrлатулы 8D071l3 - кАддитивтi

ондiрiс) бiлiм беру багдарламасы бойынша философия докторы (phD) дарежесiн аJIуга лайыкты

деп есептеймiн жане осы гылыми жsчIысты дисёертачиялык кецесте коргауга yсынаМын.

Торага: Рахмет. Соз шетелдiк гылыми кецесшiге техника гылымдарыныц докторы,
профессор Санин Трохага берiледi.

Санин Троха рецензиясын fылыми хатшы Басканбаева Щинара Жумабайцызы окыДы:
1 . Зерттеу та.цырыбыныц езектiлiгi
Электр жетектерiнiц энергия тиiмдiлiгiн, меншiктi куатын жано жыпу сенiмдiлiгiн арттыру

цазiргi замангы машина жасау, электротехника жэне келiк технологияларыныц негiзгi
мiндетгерiнiц бiрi болып табылады. Бул мэселе электр келiгiнде, yшцышсыз yшу аппараттарында,

робототехникЕrлыц жуйелерле жэне энергияны унемдейтiн келiк прототиптерiнде кецiнен

колданылатын коллекторсыз тyракты ток электр щозгалтцыштары (BLDC) ушiн ерекше озектi
болып табылады. Кддога, штап,Iптауга жэне оцдеуге негiзделген электр цозг{Iлткыштарын ендiрулiч
дэстурлi технологиялары геометрияны оцтайландыру, сЕrлкындату жуйелерiн бiрiктiру жэне

цyрылымдыц эпементтерлiч массасын азайту мумкiндiктерiн айтарлЫктай шектейдi, бУл щызып
кетуге, тиiмдiпiктiц темендеуiне жэне шектеулi жуrdыс ресурсына экеледi.

Энергетикалыц тиiмдiлiкке жэне жыпу жэне динамикалык жyктемелерге тозiмдiлiкке

койылатын талаптардыц артуы жагдайында электр козгалткыштарын жобалау мен онлiруле
аддитивтi технологияларды колдану барган сайын перспективалы багытца айналуда. Аддитивтi
ендiрiс дэстурлi ендiрiс эдiстерiнде кол жетiмдi емес курлелi iшкi Геометрияларды,
интеграцияланган с€tлкындату арналарын жэне коп материалды кyрылымдарды калыптаотыруга
мумкiндiк бередi. Алайда, бул технологияларды кецiнен енгiзу аддитивтi тyрде жасалган элоктр

цозгалтк,ыштарын жобалаудыц, тиiмдiлiктi есептеулiч жэне пайдалану сипаттап,Iаларын
багалаудыц гылыми негiзделген эдiстемелерiнiц болмауьrмен шектеледi.

Осыган байланысты докторанттыц цосымша ендiрiстi цолдана отырып, тyракты токтыц
коллекторсыз электр козгалткыштарын жобалау жане оцтайландыру эдiстемесiн эзiрлеуге жоне
зерттеуге багытталган диссертациялыц жlмысы гылыми жэне практикалык тyргыдан езектi жане
сyраныска ие.

2. Гылыми нэтиж9лор жэне олардыц дyрыстыгы
.Щиссертацияда тyжырымдtшган гьuIыми ережелер, тyжырьшдар мен yсыныстар автордыц

теориялык жэне эксперименттiк зерттеулерiнiц нэтижелерiне, сондай-ак электр машиналары
теориясьi мен аry{итивтi ендiрiс саласындагы заманауи жетiстiктердi талдауга негiзделген.
Нотижелер зерттеудiц максаттары мен мiндетгерiне толыгымен сэйкес келедi жэне сенiмдi,
ейткенi олар эпектромеханикалык жуйелер теориясыныц классикалык ережелерiн, сандык
модельдеу эдiстерiн (FЕА, CFD) цолдtlнуга, сондай-ак эзiрленген прототиптердi эксперименттiк
тексеруге негiзделген.

Нэтижелердiц сенiмдiлiгi Ортурлi куатгьi электр цозгалткыштарыныц жылу, электр жэне
механикалык сипаттalI\лаларын зерттеу кезiнде алынган есептiк жэне экспериментгiк деректердiц
жацсы конвергенциясымен растаJIады. Гылыпли тyжырымдар кешендi талдау нэтижелерiнен
кисынды тyрде туьшдайды жэне элоктр козгалткыштарыныц тиiмдiлiгi, жылу режимдерi мен
жщ,Iыс ресурсыныц сандык керсеткiштерiмен расталады.

Щиссертациялык жs\,Iыстыц гылыми жацалыгы]
. тyракты токтыц коJIлекторсыз Эпектр козгалткыштарыныц энергетикалык тиiмдiлiгiн

есептеу эдiстемесiн эзiрлеу, бул жlктоме кезiнде ж\^{ыс кезiнде пайдалы есер ету
коэффициентiн жэне цуаттыц томендеуiн аныцтауга мyмкiндiк бередi;

. ротор мен куат белiгiн озгертпестен интеграциrIланган салцындату арналары бар аддитивтi
оцтайландьцылган статорды ауыстыру арцылы электр цозгалткышыныц шыгыс куатын
|5% - га дейiн арттыру мумкiндiгiн белгiлеу;
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. стандартты Еtлюминий цорытпаларымен салыстырганда24оh - га Дейiн тиiмдiрек пассивтi

жыJryды таратуды цамтамасыз eTeTiH косымша ендiрiс эдiсiмен жасалган аlzоз негiзiндегi

металл керамикалыц материалдардыц экспериментtiк далелденгон артыкшылыгы;
. 3D басып шыгару эдiсiмен жасалган ДlsilOмg корытпасынан жасалган электр

козгалткышыньщ корпусын ЕIлгаш рет жылу жэне кlрылымдык оцтайландыру жYмыс
температурасыныц з0% - га дейiн томендеуiне жэне козгалткыш куатыныц 15% - га дейiн
артуына экелдi.

3. Жрлыстыц практикалыц мацыздылыгы

ЩиссертачияJIык ЖУ\,IЫСТЫц практикалык мацыздылыгы электр келiгi, Yшкышсыз Yшу
апшараттары жане робототохникалыц жуйелер ушiн колпекторсыз тyрацты ток электр

козгалткыштарын жобалау жэне жацарту кезiндо tшынган нэтижелордi цолдану мумкiндiгiнде
жатыр. ОзiрленгеН конструкТивтi шеШiмдердi, тиiмдiлiкТi есептеУ едiстемесiн жэне аддитивтi

ендiрiс материt}лдарын тацдау бойынша yсыныстарды машина жасау кэсiпорындарыныц
инженерлiк-техникалык мЕlIчIандары, гыпыми-зерттеу жэне жобалау уйьrмдары пайдалана алады.

жуrлыстыц практикаJIык мацыздылыгы shell Eco-marathon жарыстары мен formula student

сериялы жарыс автомобильдерi ушiн энергияны унемдейтiн прототиптерде пайдаланылган электр

козгаJIткыштарьш эзiрлеу кезiнде зерттеу натижелерiн енгiзумон растЕrлды.
4.,Щиссертациялык жуrdыстыц материаJIдарын жариялаудыц толыцтыгы

,щиссертациялык зерттеудiц негiзгi Еетижел9рi scopus жэне web of science дерекцорларында
индекстеЛетiн халыЦаралыК рецензияЛанатыН журналдаРдагы eкi макаJIаны, сондй-ак Казакстан
республикасы Гылым жэне жогары бiлiм министрлiгiнiц Бiлiм жэне гылым саласындагы сапаны

цамтаIчIасыз ету Комитетi усынган гылыми журналдардагы торт мацаланы коса алганда, гылыми
ечбектерде жарияпанды. ,Щиссертациялыщ жsvlыс материалдары бойынша онертабыска бiр патент

тiркелiп, тагы eKi патент сараптамадан отгi, Зертгеу нэтижелерi халыцаралыц гылыми-техникаЛыК
конференцияларда да yсынылган.

5. ,Щиссертациялык жlмысты коргауга yсыну

.Щокторант Ибраим Олiбек Саматулыныц диссертациялыщ жsvlысы щойылатын талаптарга

толык сэйкес *.пй.Осьi жр,rыстыц авторы Ибраим олiбек Саматулы 8D07113 - <<Аддитйвтi

ендiрiс> бiлiм беру багдарламасы бойынша философия докторы (PhD) дэрежесiн ttлуга лайыкты

деп есептеймiн жэне осы гылыми жs\{ысты диссертациялык кецесте цоргауга YсынаМын.

Ресми рецензенттердiц соз сейлеуi }коне диссертанттыц олардыц ескерryлерiне
жауаптары.

Терага: Соз ресми рецензент, техIIика гылымдарыныц кандидаты, доцент Ногаев Кайрош
Абиловичке берiледi.

Сез сейледi: ресми рецензент - техника гыпымдарыныц кандидаты, доцент Ногаев Кайрош
Абилович.

1.1 Гылымныц даму багыттарына жэне/немесе MeMлeKeTTiK багдарламаларга сэйкестiгi:
,Щиссертация мазмlны аддитивтi ендiрiс, CAD/CAE модельдеу, топологиялык

оцтайландыру, iшкi счrлкындату арналары бар конструкциялар, энергия тиiмдiлiгiн арттыру жэне
электр козгалткыштарын цифрлыц жобалау мэселелерiн цамтиды. Сол себептi жsvlыс ма:}мyндык
тyргьцан Казакстан Республикасында гылымды даIчIытудыц2024-2026 жылдарга арнапган кОзык
ендiрiс, цифрлыц жэне гарыштык технологиялар> басым багытына сэйкес келедi. Сонымен бiрге
нэтижелердi электр колiгi, yшкышсыз yшу аппараттары жэне энергия унемдейтiн электр жетектерi

ушiн колдану мумкiндiгi оныц <<Энергия, озыц материЕ}лдар жэне колiк> багытымен де
байланысты eKeHiH керсетедi.

Будан белек, такырып (азацстан Республикасы Yкiметiнiц 2023 жылгы 28 наурыздагы М248
каулысымен бекiтiлген Жогары бiлiм мен гылымды дамытудьlц 2023-2029 жылдарга арналган
тyжырымдамасыныц мазмyнымеII де уйлеседi, ейткенi бул тужырымдап{а ЕuIсыЕда гылым мен
жогары бiлiм саласыЕда цифрлык траЕсформация, бiлiм беру багдарлаlrлаларын жаца
технологиялыщ шындыкка бейiмдеу жэне гылымныц натижелiлiгiн арттыру багыттары
айцындалган.
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1) ,Щиссертация мемлекет бюджетiнен каржыландырыпатын жобаныц немесе нысаналы

багдарламаныц аlIсыЕда орындалган (жобаныц цемесе багдарламаныц атауы мен HeMipi);
2) Щиссертация басца мемлекеттiк багдарлама аясында орындtшган (багдарламаныц атауы)
3) .Щиссертация Казакстан Республикасыныц YKiMeTi жанындагы Жогары гылыми-

ТеХНИКаЛЫК КОМиСсия бекiткен гыJIым дамуыныц басым багытына сэЙкес (багытын керсету)
Жрлыс гылымга елеулi улесiн косады, аJI оныц мацыздылыгы ашылган. Жрлыста

эзiрленген коллекторсыз электр козгaлтцыштарыныц энергия тиiмдiлiгiн, жылу режимiн жэне
жYктеме жагдайындагы щуаттыц томендеуiн сандык багалауга арналган жаца есептеу адiстемесi,
сондай-ац ацлитивтi ендiрiс жагдайында салкындату. жуйелерi мен кyрылымдык элементгердi
ОЦТаЙландырудыц нактыланган теориялык негiздерi гылымга елеулl yлес косады. Электр
цозгалтцыштарыньщ шыгыс цуатын арттыруга, жр4ыс темпоратурасын том9ндотуге жано энергия
тиiмдiлiгiн жацсартуга мрлкiндiк беретiн нэтижелер яqд{ыстыц мацыздылыгын айкындайды.

Озi хсазу децгейi:
1) жогары;
Жрлыста автордыц дербес гылыми yстанымы, зерттеу лЬгикасы жэне зерттеу нэтижелерiн

ЖУйелеУ тэсiлi айкын керiнедi. .Щиссертацияда компьютерлiк модеJIьдеу, есептiк т€rлдау,
эксперименттiк растау, материалдарды тацдау жэне салцындату жуйелерiн оцтайландыру
бОйынша автордыц жеке iзденiсi негiзiнде алынган нэтижелер мен корытындылар берiлген.
Зерттеу нетижелерiнiц жарияланымдарда KopiHic табуы я(эне патенттiк нэтижелермен расталуы да
жs4ыстыц автордыц тiкелей катысуымен, оз бетiнше орындЕrлганын керсетедi.

4. 1,Щиссертация езектiлiгiнiц негiздемесi:
1) негiзделген; Жуr,rыста коллекторсыз электр козгалтцыштарына электр келiгi, }лпщышсыз

YШУ аППаРаТ'гары, робототехника жэне жогары тиiмдi энергетикалыц жуйелер салаларында
ЦОЙЫлатын талаптардыц артуы керсетiлген. Сонымен цатар, дэстlzрлi ендiрiс технологияларыныц
КОНСТРУКЦИялыК икемдiлiгiнiц шектеулiлiгi, тиiмдi сt}лцындату тtуйеперiн бiрiктiру мумкiндiгiнiц
темендiгi жэно жYктеме жагдйындагы энергия тиiмдiлiгi мен куаттыц томендеуiн кешендi
багалаУдыц амбебап эдiстерiнiц жеткiлiксiздiгi Еакты гылыми-техникалык мэселе ретiнде
НеГiЗделген. Осы тургыдан алганда, ац,г{итивтi технологияларды пайдалана отырып, электр
цозгалтцыштарыньщ жылу тYрацтылыгын, энергия тиiмдiлiгiн жэне пайдалану сенiмдiлiгiн
арттыруга багытталган зерттеу тацырыбы езектi болып табылады.

4,2 Щиссертация мазмyны диссертация тацырыбьш айцындайды
1) айrqындайды; Жрлыстыц кyрылымы, щарастырылган гылыми меселепер мен шIынган

зерттеу нэтижеперi диссертация такырыбын толык айщьшдайды.
4.3. Максаты мен мiндеттерi диссертация такырыбына сэйкес келедi:
1) сэйкес келодi; Жtrдлыстыц максаты, мiндетгерi, зерттеу нысаны, пэнi жэне гылыми

жацалыгы такырыппен мазмyндык тWгыдан толык уйлеседi.
4.4. Щиссертацияныц барпыц белiмдерi мен кyрылысы логикалыц байланысщан:
1) толыц байланыскан;
.щиссертацияныц болiмдерi мен ж€lлпы Кyрылымы озара логикалык байланыста кyрылган.

жщrлыста теориялык алгышарттардан тэжiрибелiк зертгеуге, одан есептеу одiстемесiне жэне
Еlлынган нэтижелердi талдауга дейiнгi гылыми бiрiздiлiк сактЕ}лган. Белiмдер арасындагы
МаЗМYНДЫrq Сабацтастыц зерттеудiц мацсаты мен мiндеттерiне толык сэйкес келедi.

4.5 Автор Yсынган жаца шешiмдер (цагидаттар, эдiстер) дэлелденiп, бурыннан белгiлi
шешiмдермен сапыстырыпып бага.гlанган :

1) сынИ талдау бар; ЩиссертаЦияда жаца шешiмдер ретiнде жYктеме жагдайында пайда.пы
эсер коэффициентiн есептеу эдiстемесi, статорды топологияпыц оцтайландыру, металл-
керамикалык материалдарды щолдану жэне iшкi салкындату арналары бар корпусты оцтайландыру
Yсынылган, олардыц тиiмдiлiгi накты сандык нэтижелермен негiзделгон. Yсынылган шешiмдерлiч
негiздiлiгi сандык модельдеу мен эксперименттiк зерттеулер натижелерi арцылы расталган,
сонымен щ,атар, бул жача шешiмдер бурьшнан цолданылып келген дэстурлi тэсiлдермън, соныц
iшiнде метаJIл Iqдo технологиясымен жано нарыщтагы сериялык BLDC электр щозгitлтщыштарымен
салыстырылып, олардыц артыщшылыктары мен колданбалы тиiмдiлiгi багаланган.

5.1 Гылыми нэтижелер мен цеги[аllар жаца болып табыла ма?
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1) толыгып,tен жаца; .Щиссертаuияда алынган гылыми нэтижепер мен yсынылган

кагидаттар толыгымен жаца болып табылады. Жуr,tыста жyктеме жагдайындагы пайдалы есер
коэффициентiн жэне энергия шыгынын багалауга арналгаЕ жаца есептеу эдiстемесi yсынылган,
сондаЙ-ащ статорды топологиялык оцтаЙландыру, металл-керамикалык материалдарды колдану
жэне iшкi салцындату арналары бар корпусты жетiлдiру бойынша жаца нэтижелер алынган.
Гылыми жацалык диссертацияныц езiнде жеке корсетiлiп, цоргауга yсынылган кагидаттарда
накты тYжырымдаJIган.

5.2 !иссертацияныц корытындылары жаца болып табыла ма?
1) толыгымен жаца; Щорытындыда жyктеме жагдайындагы пайдалы эсер коэффициентiн

ЖЭне Эноргия шыгынын багалау эдiстемесi, статорды топологиялык оцтаЙландыру, металл-
керамикалыц материалдарды цолдану жэне iшкi салцындату арнапары бар корпусты жетiлдiру
бойынша алгаш аJIынган нэтижелер жинакталган. Щорытындылардыц жацалыгы олардыц
диссертацияныц гылыми жацалыгымен жэне коргауга yсынылган кагидатгармен тiкелей
сабацтастыгынан керiнедi.

5.3 Техникалыц, технологиялык, экономикаJIык немесе басrqару шешiмдерi жаца жэне
негiзделген бе?

1) жаца (75-100% жаца)
Щиссертацияда yсынылган техникt}лыщ жэне технологиялык шешiмдер жаца api

негiзделген. Оларга жyктеме жагдайындагы пайдалы эсер коэффициентiн есептеу эдiстемесi,
статорды топологияльщ оцтайландыру, металл-керамикалык материаJIдарды колдану жэне iшкi
сЕrлкындату арналары бар корпусты жетiлдiру жатады. Олардыц негiздiлiгi сандык модельдеу,
есептiк талдау жэне эксперименттiк нэтижелермен расталган, ал тиiмдiлiгi rqуатты арттыру }кэне
температураны томендету керсеткiштерi арщылы дэлелденген.

Барлыщ корытындылар гылыми тyргыдан караганда аукымды долелдемелерде негiзделген
.Щиссертациядагы корытындылар гылыми тyргьцан жеткiлiктi дэлелдемелерге негiзделген.

Оларлыц негiздiлiгi теориялыц кагидаларды, сандыц модельдеудi, салыстырмсrлы талдауды жоне
эксlrериментгiк зерттеу нэтижелерiн цопдtlну аркылы цамтамасыз етiлген. Сонымен цатар,
щорытындылардыц накты сандык нэтижелермен расталуы олардыц сенiмдiлiгiн керсетедi.

Ор цагидат бойынша келесi сyрактарга жауап беру цажет:
7.1 Кагидат дэпелдендi ме?
1) дэлелдендi;
7.2Тривиалды ма?
2) жоц
7.3 Жаца ма?
1) иэ
7.4 Колдану децгейi:
2) орташа;
7.5 Макалада дэлолденген бе?
1) ия; (оргауга торт гылыми кагидат шыгарылган жэне олар диссортацияныц негiзгi

гылыми нотижелерiн толык камтиды. Бул щагидаттар коллекторсыз электр щозгалткыштарыныц
энерГетикалык тиiмдiлiгiн жане жyктеме кезiндегi щуаттьщ темендеуiн сандык багалау
эДiстемесiн, статорды топологияльщ оцтайландыру мен iшкi салцындату арн€rлары аркылы оныц
фУнкционалдыц мр{кiндiктерiн артT ыруды, АlzОз негiзiндегi металп-керамикалыц материалдарды
ЦОЛДанУ аркылы пассивтi жыJtу таратуды жаксартуды, сондаЙ-ац iшкi сtlлцындату арналары бар
AlSilOMg корытпасынан жасалган корпуска арнЕuIган жылу жэне кyрылымдык оцтайландыруды
КаМТиДы. Орбiр кагидат диссертацияда накты тyжырымд€ulган, гылыми жацалык ретiнде
негiзделген жэне теориялыц талдау, сандык модельдеу мен эксперименттiк тексеру нэтижелерi
аРКЫлы ДэлелДенген. (агидаттар бурыннан белгiлi шешiмдердi жай цайта.пау болып табылмайды,
Х(аЦа СИПаТКа ие. BLDC электр цозгалткыштарын жоба;lау, жылу жэне цyрылымдык
ОцтаЙландыру, ац/{итивтi ендiру аркылы дайындау жэне олардыц энергия тиiмдiлiгiн артгыру
мiндотторiн практикада шошуде тiкелей колдану мумкiндiгi щоргауга шыгарылган гылыми
кагидаттардыц цолдану децгейiнiц жогары ekeHiH корсетедi, Щагидаттардыц гылыми негiздiлiгi
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жарияланган макалапарда апробациядан oTyiMeH жэне iшiнара практикалыщ енгiзiлуiмен
косымша расталган.

8.1 Одiстеменiц тацдауы - ногiзделген немесе адiснама нацты жазылган
l) ия;

!иссертацияда зерттеу едiснамасы накты берiлген жэно зорттеу мацсатына сай негiзделген.
Жщлыста электр машинаJIары теориясыныц анапитикалык эдiстерi, сандык модельдеу,
топологиялык оцтайландыру, CAD модельдеу жене сtlлыстырмалы талдау колданылган, бул
тацдалган эдiстеменiц жеткiлiктi турде айцын эрi дэйектi сипатталганын керсетедi.

8.2 .Щиссертация жlмысыЕыц нэтижелерi компьютерпiк технологияларды колдану аркылы
гылыми зерттеудордiц цазiргi замангы эдiстерi мен деректерлi оцдеу жэне интерпретациялау
эдiстемелерiн пайда-гrана отырып аJIынган :

1) ия; .Щиссертация нэтижелерi компьютерлiк технологияларды жоне гылыми зерттеулiч
цазiргi замангы эдiстерiн колдану аркылы алынган. }Iýдцыста AutoDesk Fusion З60, MSC Nastran,
сондаЙ-ак ендiрiстiк дайындык пеЕ интеграция кезецiнде EOSPRINT for Autodesk Fusion
багдарламалары пайдаланылган.. Зертгеу баfысында компьютерлiк жобалау (cAD), сандык
талдау, топологиялык оцтайландыруо сондай-ак шектi элементтер (FЕМ) мен есептеу
гидродинамикасы (CFD) эдiстерiмен модельдеу колданылган. Бул диссертацияда деректердi ечлеу
мен интерпретацияпаудыц цазiргi замангы тэсiлдерi пайдаланылганын айгацтайды.

8.З Теориялык корытындылар, модельдер, аЕыкталган озара байланыстар жэне зацдылыктар
эксперименттiк зерттеулермен дэлелденген жэне растапган (педагогикЕlлык гылымдар бойынша
даярлау багыттары ушiн нэтижелор педагогикt}лыц эксперимент негiзiнде дэлелденедi):

1) ия; Теориялыц цорытындылар мен эзiрленген модельдердiц негiздiлiгi электр
цозгалтцышыныц 3D басып шыгарылган прототиптерiн эксперименттiк сынау нэтижелерiмен
расталган. Зерттеу барысында бiрнеше тэжiрибелiк улгi дайьтндалып, олардыц жsvlыска
щабiлеттiлiгi, жyктеме жагдайындагы мiнез-цулцы жэне конструкциялык орныктылыгы
тэжiрибелiк тyрде тексерiлген. Сынак нэтижелерi есептiк жэно модельдiк деректермен
с€tпыстырылып багаланган, ал сынактан кейiнгi тексеру конструкция элементтерiнiц куйiн
цосымша растаган. Соньтмен цатар, металл-корамикалык материалдарды колданудыц жылу
таратуга эсерi де эксперименттiк тyрде дэлелденген.

8.4 Мацызды мэлiмдемелер накты жэно сенiмдi гылыми эдебиетгерге сiлтемелермен
расТалган .Щиссертациядагы мацызды мэлiмдемепер, эсiреое коргауга шыгарылган гылыми
КаГиДаТтар, мэтiн iшiндегi сiлтемелермен жэне паЙдаланылган едебиеттермен озара сабактастыкта
берiпген. BLDC электр козгалткыштарыныц тиiмдiлiгi, жyктеме режимдерi, топологиялык
оцтайландыру, iшкi салцындату арнаJIары жэне аддитивтi ондiрiс аркылы конструкцияны
жетiлдiруге катысты тyжырымдар тиiстi гылыми ецбектерге суйене отырып негiзделген. Сонымен
цатар, металл-керамикaлык материалдар мен корпус элементтерiнiц жылу сипаттамаJIарына
щатысты кагидаттар да профильдiк эдебиетtермен сyйемелденген. Бул лиссертациядагы негiзгi
ГылыМи мэлiмдемелердiц нацты жэне жеткiпiктi сенiмдi эдеби негiзге суйенiп тyжырымдалганын
керсетедi.

8.5 Пайдаланылган эдебиетгер тiзiмi эдеби шолуга жеткiпiктi одеби шолу зерттеу
тацырыбына саЙ жуЙелi кyрыпган жэне онда BLDC электр козгалтщыштарыныц теориясы,
аЦЦитивтi ендiрiс технологиялары, 3D басып шыгару аркылы эпектр козгалткыштарын эзiрлеу,
Материалдар мен коIIструкцияльщ шешiмдер мэселелерi камтылган. ,,Щиссертачияда келтiрiлген 76
ДеРеККОЗДiц 55-i эдеби шолу белiмiнде пайдаланыпган. Опардыц кЕптарында гылыми макаJIалар,
ШОЛУ ецбектерi, монографиялар, конференция материалдары жэне r(олданбалы салалык
жарияланымлар бар. Пайдаланылган дереккоздер щ]gрап{ында iргелi ецбектермен катар казiргi даму
Yрдiстерiн цtlмтитын соцгы жылдардагы жарияланымдар да берiлген, бyл адеби шолуга койылган
негiзгi мiндеттердi орындауга жеткiлiктi дереккездiк база калыптастырыпганын керсетедi.
сонымен бiрге, электромоторды жэне оЕыц компоненттерiн басу кезiндегi техноJIогияларга
ШОЛУДЫ ДереккоЗдерге сiлтемелермен толыктыра тyсу гылыми баяндаудыц даЙектiлiгiн одан эрi
кушейтер едi.

9.1 Щиссертацияныц теориялык мацызы бар:
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1) ия; Жцrлыста коллекторсыз эпектр козгаJIткыштарыныц энергетикалык тиiмдiлiгiн

жyктеме жагдайьшда сандык багалауга арналган эдiстеме эзiрпенген, салкындату жуйелерiнiц
геометриясы мон (yрылымдыц эломенттердiц топологиялыц оцтайландырылуыныц жылу
режимдерiне жэне pykcaT етiлетiн куат тыгьвдыгына эсерiн сипаттайтын теориялыц тауелдiлiктер
ttлынfан, сондай-ак аддитивтi ендiрiлген элементтердегi жылу беру зацдылыцтары айкындалган.
Алынган нэтижелер ацлитивтi ондiрiс жагдайында электр цозгалтцыштарын жобалау мен
талдаудыц гылыми негiзiн кецейтедi жене зерттеудiц теориялык кyндылыгын айкындайды.

9.2 ,Щиссертацияныц практикалык мацызы бар жэне алынган нэтижепердi практикада
колдану мумкiндiгi жогары:

1) ия; Зертгеу нэтижелерi нащты инженерлiк жоба;lарда, соныц iшiнде Fоrmulа Student
х(арыс автомобильдерiнде, Shell Eco-marathon энергия тиiмдi прототиптерiнде, сондай-ак
Yшкышсыз жэне робототехникtlлык жуЙелерлiч жетектерiн азiрлеуле колдануга арнЕrлган.
Жщrlыста эзiрленген эдiстеме BLDC электр козгЕIлткыштарын цифрлыщ жобалау жэне жацарту
кезiнде энергия тиiмдiлiгiн бжалау ушiн цолданылуы MplKiH. Сонымен катар, топологиялык
оцтаЙландырылган статорлар, жетiлдiрiлген корпус конструкциялары жэне метаJIл-керамикЕrлык
Материалдарды колдану нэтижелерi пассивтi салкындатылатын api тиiмдi электр
козгалтцыштарын эзiрлеуле пайдалануга жарамды. Зорттеу нэтижелерiнiц прiжтикЕulык
ц.ндылыгы жарияланымдармен жэне патенттермен косымша дэлелденедi.

9.3 Практикалык yсыныстар жаца болып табылады?
1) тольгымен жаца; Зертгеу барысында алынган гылыми нэтижелер мен автор yсынган

техникалыщ шешiмдер негiзiнде эзiрленген практикалык yсыныстар жаца сипатка ие. Практикалык
yсыныстардыц жац€}лыгы олардыц дэстурлi шешiмдердi цайталаумен шектелмей, электр
козгалткышыныц жылу режимiн, энергия тиiмдiлiгiн жэне пайдалану сипаттамаларын }кацсартуга
багытталган жаца конструкциялык жэно технологиялык шешiмдер турiнде yсынылуынан корiнедi.
Оларлы практикада колдану мумкiндiгi тэжiрибелiк улгiлердi эзiрлеу жэне инженерлiк жобаларла
пайдалану арцылы растЕrлган.

Академиялык жtву сапасы:
1)жогары;

Щиссертация академиялыц стильде рэсiмделген, цl:рылымы гылыми жцчIыс т,rлаптарына
Сай берiлген жэне зерттеудiц максаты, мiндоттерi, гылыми жацалыгы, эдiстемесi, коргауга
yсынылган кагидатгар мен корытындылары бiрiзлi. баянда.гlган. Сонымен катар, арнайы
ТерМинология жуйелi колданыпган. Жеколеген реджциялык жэне тiлдiк дэлдеудi ца}кет eTeTiH
TycTap кездескенiмен, тyтастай алганда диссертацияныц академиялык жазу сапасы талаптарга
сэйкес деп багаланады.

,Щиссертация бойынша редакциялыц жэне терминопогияпык сипатка ие келесi ескертулер
бар:

1. }ýдлыстыц жекелеген тyстарында арнайы техникt}лык терминдердi нацтылау орынды.
Атап аЙтцанда, ((термоядролыц> созi диссертацияда мазмунга сай колданылмаган, себебi бул
ЖеРДе ТерМояДролыц удерiстер емес, аддитивтi ендiрiстегi лазерпiк унтащ кабатын ба-гlцытуга
катысты технологияльщ жуйелер мен багдарламалык орта сипат.галган.

2. Соньrмен катар, жекелеген сойпемдерде багдарлаlrлалар атауларыныц берiлуiнде
РеДаКЦИяЛыц бiрiздiлiктi кушейту усынылады. Мысалы, KAutodesk Autodesk Fusioш турiндегi
ЦаЙталаУ жэне Eos / EOS / EOSPRINT атауларыныц эртурлi жазылуы кездеседi. Осындай
аТаУларДы бiрыцгаЙ форматга беру мэтiннiц академиялык нактылыгын арттыра туседi.

3. .Щиссертацияда кЕмен Жотасьu атауыныц колданылуы редакциялык тyргыдан дэл емес,
Себебi бщ Oak Ridge жалкы есiмiнiц сезбе-соз аудармасы. Мундай атауды гылыми мэтiнде <Оук-
Ридж> турiнде беру орындырац.

4. ,ЩиСсертация мэтiнiнде (шаш щыстыргышыныц прототиптiк статорлары> тiркесiнiц
колданылУы терминОлогиялыК тYргыдаН дэл емес. Бул атау, ыктим€tл, hairpin stator немесе hairpin
winding терминiнiц созбе-сез аудармасы болып табылады. Гылыми-техникалык мэтiнде мундай
TipKecTi Khairpin типтi статорлар)), Khairpin орамалы статорлар)) немосе конт9кстке карай <штифттi
орамасы бар статорлар> турiнде нацтылап беру орынды.
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5. ,Щиссертацияныц эдебиеттiк шолу тарауына жататын 1.3 кЭлектромоторды жэне оныц

компонентгерiн басу кезiндегi технологиялар) параграфында дереккоздерге сiлтемелер
келтiрiлмеген. Бул болiмнiц дереккоздiк негiзiн нактылау гылыми баяндаудыц дэйектiлiгiн
арттыра тусер едi.

Алайда керсетiлген ескертулер диссортациялык жрiIыс мt}змyныныц гылыми терецдiгiне
жэне оныц сапасына, зерттеу нэтижеперiнiц дэлдiгi мен гыльп,rи жацапьrгына ыцпtlл етпейдi.

кЭлектр козгЕIлткышыныц конструкциясын жаксарту ушiн ацдитивтi технологияныц колдану
мумкiндiктерiн зерттеу> тацырыбындагы диссертациялыц жsvrыс аякталган зерттеу болып
табылады, Казацстан Республикасыныц Гылым жэне жогаргы бiлiм министрлiгiнiц гылыми
ДЭРеЖелерДi беру ережелерiне толык сэЙкес келедi, аJI оныц авторы Ибраим Олiбек Саматулы
YСЫНЫЛГан 8D07113 - кАмитивтi ондiрiс> бiлiм беру багдарламасы (D103 - кМеханика жане
металл ецдеу>БББ) бойынша фипософия докторы (PhD) дережесiн алуга лайык.

Тераrа: Соз дисертантка - Ибраим Олiбек Саматулы рецензонттерлiч ескертулерiне жауап
беру ушiн берiледi

Диссертант ресми рецензент койган ecKepTyiHe жауап бердi:
1 ескерry бойынша: Негiзiнен ескертулер диссертациялык ж!мыстыц жазылуы кезiнде

стандарттарды ескеру жэне стандартка сай безендiруге байланысты болды. Толыктай келiсемiн
жэне сол ескертулердi жендеймiн.

Торага: Соз ресми рецензеЕт, PhD докторы, цауымдастырылган профессор, Бажаев Нурлан
Аманкулулына берiледi.

Соз сойледi: ресми рецензент - PhD докторы, цауьшдастьцылган профессор, Бажаев Нурлан
Аманкулулы.

1.1 Гыльrмныц даму багыттарына жэне/номесе мемлекеттiк багдарлаI\4аларга сэйкестiгi:
Щиссертачиялык жц\4ыс заN{анауи аддитивтi ендiрiс технологияларын жане цифрлыц

инженориЯ кYралдарЫн колданУ аркылЫ электР цозгалтцЫштарыН жоба.паУ мен ендiрудiц жаца
СапаЛык децгеЙiн цалыптастыруга багытгалган. Зертгеу нэтижелерi конструкция массасын
аЗаЙтУга, Жылу режимiн жаксартуга, энергия тиiмдiлiгiн арттыруга жэне ендiрiстiк процестердi
ИКеМДi ЭРi Унемдi етуге мумкiндiк бередi. CAD/CAE/CFD/FEA модельдеу, генеративтi дизайн
ЖЭНе ТОПОлогиялык оцтаЙландыру тэсiлдерi курделi геометриялы, iшкi сЕtлцындату арналары бар
ЖОГаРЫ ТИiМдi BLDC (коллекторсыз тyрацты тоц электромоторы) электр козгaлткыштарын
ЖаСаУГа Жол ашады жэне оларды электр колiгi, ушцышсыз жуйелер мон энергия унемдейтiн
жетектер саласында тиiмдi колдануга жагдай жасайды.

ЖщлЫс мtх}мlны Казацстан Республикасында гылымды даI\{ытудыц 2024-2026 жылдарга
арналгаН кОзыЦ ондiрiс_, цифрлыЦ жэне гарЫштыК технологИялар) басьш багытына сэйкес келедi,
сондай-ац кэнергия, озык материалдар жэне келiк> багытымен тыгыз байланысты. Сонымен катар
ДиссерТация Казакстан Республикасы Yкiметiнiц 2023 жыпгы 28 наурыздагы м248 цаулысымен
бекiтiлген Жогары бiпiм мен гылымды дtll\4ытудыц 202з_2029 жылдарга арналган
тyжырымдамасыныц цифрлыц трансформация, инженерлiк бiлiмдi жацгырту жэне гылыми
натижелердiц практикалыщ тиiмдiлiгiн арттыру мiндетгерiмен уйлеседi. осылайша, зерттеу
мемлекеттiк гылыми-технологиялык даму стратегияларына сэйкес коледi жэне озык ендiрiс пен
эноргия тиiмдi электр жетектерiн даN{ытуга багьiтталган.

1) Щиссертация мемлекет бюджетiнен каржыландырылатын жобаныц немесе нысаналы
багдарламаныц аясында орындЕrлган (жобаныц немесе багдарламаныц атауы мен HoMipi);

2).Щиссертация басца мемлекеттiк багдарлап{а ffIсында орындалган (багдарламаныц атауы)
3) ,Щиссертация (,азацстан Республикасыныц YKiMeTi жанындагы Жогары гылыми-

техникалЫк комиссия бекiткен гылым дамуыныц басым багытына сэйкес (багытын корсету)
жуrlыс электромоторларды зерттеу гылымына елеулi yлес косып, жан-жацты жэне жасалу

жолдарын сипатгайды. Зертгеуле аддитивтi технологияларды пайдалана отырып,
коллекторсыз эпоктр козгаJIтцыштарын жобаrrау мон оцтайландырудыц кошендi гылыми тэсiлi
эзiрленген. Автор козгалткыштардыц энергия тиiмдiлiгiн, жылуга тезiмдiлiгiн жэне жyктеме
кезiндегi жц\{ысын сандык модельдеу аркылы багалайтын жуйелi эдiстi yсынады. Сонымен цатар
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iшкi сЕrлцындату арналары, металл-керап4икаJIык материалдар жэне топологиялык
оцтайландыру арщылы электр маrпиналарыныц кYрылымы меЕ жылулыщ параметрлерiн
жащсартудыц гылыми негiздерi долелденген. Алынган натижелер козгалтцыштыц жs\{ыс
температурасын томендетуге, жылудыц бiркелкi таралуына жэне куат тыгыздыгы мен энергия
тиiмдiлiгiн арттыруга мумкiндiк бередi. Бул жрлыс ац,цитивтi ендiрiс пен электр машиналары
теориясын уштастыра отырып, сенiмдi эрi жогары тиiмдi электр жетектерiн жасаудыц теориялык
х(ене практикалыц негiзiн калайды.

Озi жазу децгейi:
1) жогары;
,щиссертациялыщ жр4ыста автордыц жеке гылыми козкарасы мен мэселенi шешу жолдары

айцын керiнедi. Зертгеу кyрылымы жуйелi цyрылган: теориялыц таJIдау, сандык модельдеу,
инженерлiк есептеулер мен тэжiрибелiк тексерулер озара тыгыз байланысцан. 3D-басып шыгару
жагдайында электр щозгалтцыштарын жобалау, олардыц жылу режимiн багалау, топологиялыщ
оцтайландыру жэне материurлдарды тацдау бойынша yсынылган шешiмдер - автордыц тол
iзденiстерiнiц нэтижесi. Алынган деректердiц дэйектiлiгi, модельдеу *е",.*iрибе нэтижелерiнiц
сэйкестiгi, сондай-ак гылыми жарияланымдар мен патенттердiц болуы жs4ыстыц толыцтай дербес
орындurлгЕtнын дэлелдейдi. Жа-гrпы алганда, б}д ецбек автордыц жогары теориялык дайындыгы
мен практикt}лык инженерлiк бiлiктiлiгiн толык керсетедi.

4. 1 Щиссертация езектiлiгiнiц негiздемесi:
1) негiзделген;.щиссертацияда казiргi тацда электр жетектерiне койылатын талаптардыц

едэуiр артщаны нащты корсетiлген. ocipece электр келiгi, дрондар, енеркэсiптi автоматтандыру мен
энергия Yнемдеу салаларында тиiмдiлiк, жыrryга тезiмдiлiк, жецiлдiк пен сенiмдiлiк мэселелерiнiц
бастЫ орынга_ шыкканЫ дэлелденген. СонымеН катар, достурлi ондiрiс адiстерiнiц кyрделi
пiшiндер мен iшкi сt}лщындату жуйелерiн жасауга мумкiндiгi шектеулi bkeHi, сондай-ак жyмыс
!чжимлерiн кешенцi бага-lrау эдiстерiнiц {вдыгы езектi мэселе ретiнде орынды корсетiлген. осыган
байланысты, 3D-басып шыгаруды, цифрлык модельдеу мен топологиялыц оцтайландыруды
бiрiктiру аркылы щозгалтцыштардыц сапасын арттыруга ба""rrrаrrrан бул зерттеу заман талабына
толык сай келедi жэне гылыми-практикаJIык мацызы жогары. ':

4.2 ЩиссеРтациЯ мulзмYнЫ диссертаЦия такырЫбын айкыНДаЙды
1) айщындайды; .щиссертацияныц кyрылымы мен царастырылган гылыми мэселелер

зерттеу таrqырыбын толык ашады. Аддитивтi ендiрiс аркылы электр козгалтцыштарын жобалау,
жылу режимiн талдау жэне энергия тиiмдiлiгiн арттыруга катысты алынган нэтижелер
диссертация такырыбына тiкелей сэйкес келедi жэне оныц м.вмYнын накты айцьшдайды.

4.3. Максаты мен мiндеттерi диссертация тацьtрыбына сэйкес келедi:
1) сэйкес келедi; }ýдлыстыц максаты мен мiндетгерi, зерттеу нысаны мен пэнi, сондай-

ак гылыми жацалыгы диссертация тацырыбымен толыц мазмyндык Уйлесiмде берiлген жэне
зерттеу багытын накты сэкестiгiн келтiредi.

4.4. ,Щиссертацияныц барлыrq белiмдерi мон цYрылысы логика-lrык байланысцан:
l) толыц байланысцан;
.Щиссертация белiмдерi озара толык погикалык байланыста К+рыJIган. Теориялыц

негiздерден бастап модельдеу, тэжiрибелiк зерттеу жэне нэтижелердi талдiуга дейiнгi йr"rr"
бiрiздiлiк сацталган, белiмдер мtвмlны зерттеу максатына толык сэйкес келедi.

4,5 Автор Yсынган жаца шешiмдер (цагидаттар, эдiстер) дэлелденiп, бурыннан белгiлi
шешiмдермеЕ салыстырылып багаланган :

1) сыни талдау бар; ,щиссертацияда yсынылган жаца технологиялык шешiмдер мен
оцтайландыру эдiстерi сандыщ модельдеу жэне тэжiрибелiк мэлiметгермен толыц дэлелдонген.Автор Yсынган тэсiлдердiц тиiмдiлiгi мен басымдьiгы цазiргi цопдu""r.rагы дэстyрлi ендiрiс
технологияларымен жэЕе сериялы цозгалткьIштармон салыстыру арцылы накты корсетiлгЬн.
зерттеу нэтижелерiне берiлген сыни талдау опiрд"rц практикалыц кyндылыгы мен жогары
сапасын растайды.

5.1 Гылыми нэтижелер мен кагидаттар жаца болып табыла ма?
1) толыгымен жаца; Щиссертацияда ЕIлынган гылыми нэтижелер мен тYжырымдар

тyтастыгымен ерекшеленедi. Автор энергия тиiмдiлiгiн бага-тlаудыц, статорды оцтайланоrруоurп
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жэне жаца материалдар мен салкындату жуйелерiн цолданудыц тыц тесiлдерiн Yсынган.ЖрлыстыЦ гылымИ жацалыгЫ нактЫ негiзделiП, коргауга шыгарылган кагидаларда айщын
керсетiлген.

5.2 !иссертацияныц корытындыпары Жаца болып табыла ма?
1) толыгымен жаца; ,щиссертация корытындыларында Ж\rктеме жагдайындагы эноргия

тиiмдiлiгiн багалаудыц жаца эдiстемесi, статорды топологиялык оцтайпандьцу, металл-
керамикалык материаJIдарды колдану жэне iшкi салщындату арналары бар конструкцияларды
жетiпдiру бойынша алгаш рет алынган нотижелер жуйеленген.- Щорыт"r"д*uр гылыми
жацirлыкпен жэне коргауга yсынылган кагидаттармен тiкелей байланысты, сондык,тан олардыц
жацалыгы толык негiзделген.

5.3 Техникаltыцо технологиялыц, экономикЕUIык немесе басцару шешiмдерi лсаца жэне
негiзделген бе?

1) жаца (75-100% жаца)
зерттеу барысында эзiрленген техникалык жэне технологиялык тэсiлдер соны сипатымен

ерекшеленедi жэне гылыми тYргьцан жан-жакты негiзделген. Yсыныл.ur -".irдердiц тиiмдiлiгi
тек сандык модельдеумен шектелмей, нацты есептiк талдаулар мен эксперименттiк деректер
аркылы толык дэлелденген. Автор Yсынган инновацияльщ эдiстерлiч практикалыц артыкшылыгы
козгалткыштьщ куат тыгыздыгын арттыру жэне жs\{ыс температурасын оцтайлы томендету
керсеткiштерiмен накты расталган.

Барлыц щорытындыпар гылыми тYргьцан щараганда аукымды дэлелдемелерде негiзделген
,щиссертациядагы барлыц цорытындылар гьшыми тwгыдан жан-жащты дэлелдемелерге

негiзделген. Олардыц негiздiлiгi теориялык талдау, сандыц модельдеу, саIыстырмаJIы зерттеу
жоне эксперименттiк натижелер аркылы камтамасыз етiлген. Щорытындылардыц накты есептiк
жэне тэжiрибелiк деректермен растаIуы олардыц сенiмдiлiгi мен гылыми кYндылыгын айцын
корсетедi.

Ор цагидат бойынша келесi сYрактарга жауап беру кажет:
7.1 (агидат дэлелдендi ме?
1) дэлелдендi;
7.2Тривиалды ма?
2) жок
7.3 Жаца ма?
1) иэ
7.4 Щолдану децгейi:
2) орташа;
7.5 Макалада дэлолденген бе?
1) ия; Щоргауга yсыныпган торт гылыми кагидат диссортацияныц негiзгi натижелерiн

камтиды жэне зерттеу мазмFrымен толык уйлеседi. Бул кагидаттар BLDС электр
козгалткыштарыныц энергия тиiмдiлiгiн жyктеме жагдайында багалау эдiсъемесiн, статорды
топологиЯлыц оцтаЙландырУ мен iшкi салцындаТу арналарЫ арцылЫ жетiлдiрудi, дlzоз негiзiндегi
металл_керамикtlлык материалдарды колдану аркылы жылу режимiн жаксартуды, сондай-ак,AlSilOMg корытпасынан жасалган корпусты жылулыщ жэне цYрылымдыщ тYргыдан
оцтайландыруды кttп,Iтиды. 

1 -ТГ

орбiр кагидат диссертацияда накты тyжырымдалган жане теориялыц талдау, сандыщ
модельдеу мен эксперименттiк нэтижелер аркылы дэлелденген. Олар ,рrurаrrд", емес, гылыми
жацалыкка ие жэне бурын белгiлi тэсiлдердi цайталау болып табылмайды.yсынылган кагидаттардыц цолдану децгейi орташа деп бага-панады, себебi олар тэжiрибелiк
ЖеНе ИНЖеНеРЛiК еСеПТеРДi ШеШУДе КОлДанылуы MyMKiH, алайда кец аукымд", 

"rrjipi.TiK 
енгiзу

косымша зерттеулердi талап етедi. (агидатгардыц негiздiлiгi гылы*" йчк**арда жарияланып,
апробациядан eTyi аркылы расталган. 

-'Л--- -----r^---'r

8.1 Одiстеменiц тацдауы - негiзделген немесе эдiснама накты жазыпган
1) ия;

щиссертацияда зерттеу одiстемесi накты сипаттаJIган )Itэне
мiндеттерге толык сэйкес негiзделген. Жумыста барлыrq талдау

цойылган максат пен
эдiстерi жуйелi тyрде
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колданылган. Тацдалган эдiстер зертrеу мiндеттерiн шешуге жеткiлiктi эрi цисынды тyрде
дэйектелген.

8.2 Щиссертация жщ4ысыныц натижелерi компьютерлiк технологияларды щолдану аркылы
гылыми зерттеулердiц казiргi замшrгы едiстерi мен деректердi ецдеу жэне интерпретациялау
одiстемедерiн пайда_тrана отырып алынган

1) ия; Зерттеу нэтижелерi заманауи цифрпыц инженерия кyралдары мен есептеу эдiстерiн
цолдану арцылы алынган. ,Щиссертацияда yшолшемдi параметрлiк модельдеу, шектi элементтер
эдiсi (FЕА), есептеу гидродинапdикасы (CFD), электромагнитгiк жэне жылулык модельдеу, сондай-
ак генеративтi дизайн жэне топологияпык оцтайландыру тэсiлдерi кецiнен пайдаланылган.

Инженерлiк есептеулер мен модельдеу Autodesk Fusion 360 ортасында, ал ап,цитивтi ондiрiс
параметрлерiн дайындау жэне таJIдау ондiрiстiк багдарламЕrлык цамтамасыз ету негiзiнде жyзеге
асырылган. Альrнган деректер кепфакторлы талдау, сЕrлыстырмалы багалау жэне сандык
интерlrретациялау адiстерi арцылы оцделген. Бул диссертацияда гыпыми зерттеудiц щазiргi
замангы цифрлыц эдiстерi толыкканды цолданылганын керсетедi.

8.3 Теориялыщ корытындылар, модельдер, аныкталган озара байланыстар жэне зацдылыктар
эксперименттiк зерттеулермен дэлелденген жэне расталган (педагогик€tлык гылымдар бойынша
даярлау багытгары ушiн нэтижелер педагогикt}лыц эксперимонт негiзiнде дэлелденедi):

1) ия; ,Щиссертацияда аJIынган теориялык тyжырымдар мен эзiрленген сандык
модельдердiц дурыстыгы тэжiрибепiк зерттеулер аркылы тексерiлген. Аддитивтi ендiрiс негiзiнде
дайындалган электр цозгалткышыныц прототиптерi стендтiк сынацтардан еткiзiлiп, олардыц жылу
режимi, жyктеме кезiндегi жsчIыс сипаттап,Iалары жэне цyрылымдык орныцтылыгы багаланган.

Эксперимент нэтижелерi есептiк жэне модельдiк деректермен саJIыстырылып, олардыц озара
сайкестiгi талданган. Сонымен катар, щолданылган материалдардыц жылу тарату кабiлетi мен
конструкциялык шешiмдердiц тиiмдiлiгi тэжiрибелiк олшемдермен расталган. Бул теориялык
цорытындылар мен аныкталган зацдылыктардыц сенiмдiлiгiн делелдейдi.

8.4 Мацызды малiмдемелер нацты жэне сенiмдi гылыми эдебиетгерге сiлтемелермен
расталган .Щиссертациядагы негiзгi гылыми тyжырьшдар мен коргауга yсынылган щагидаттар
отандык жэне шетелдiк беделдi гылыми ецбектерге суйене отырып негiзделген. BLDC электр
цозгалтцыштарыныц энергия тиiмдiлiгi, жyктеме режимдерiндегi жр{ыс ерекшелiктерi,
топологиялык оцтайландыру, аддитивтi ендiрiс жэне iшкi сЕrлкындату арналары бойынша
келтiрiлген малiмдемелер тиiстi гылыми дереккоздермен расталган.

Материалтану, жылу алмасу жэно конструкциялык талдау мэселеперiне катысты
тYжырымдар да гrрофильдiк адебиеттерге сiлтемелер аркьшы дэлелдонген. Бул диссертациядагы
мацызды гылыми мэлiмдемелерлiч нацты, дэйектi жэне сенiмдi эдеби базага негiзделгенiн
корсетедi.

8.5 Пайдаланылган адебиеттер тiзiмi эдеби шолуга жеткiлiктi Одеби
тацырыбына сэйкес жуйелi тyрде кyрылган жэне BLDC электр козгалтцыштарыныц теориялык
негiздерiн, аддитивтi ендiрiс технологияларьш, электр маrrтинаJIарын 3D басып шыгару арщылы
азiрлеу ерекшепiктерiн, материалдар мен конструкциялыц шешiмдердi цамтиды.

.щиссертацияда пайдапанылган дереккоздер цyрЕl]чIына гылыми мацалалар, монографиялар,
шолу ецбектерi жэне халыкаралык конференция маториалдары енген. Одебиеттер цатарында iргелi
зерттеулермен бiрге соцгы жылдардагы заманауи жарияланымдардыц болуы такырыптыц казiргi
даrrлу урдiстерiн ескеруге мумкiндiк бередi.

Жалпы алганда, пайдаланылган эдебиетгер тiзiмi зерттеу мiндеттерiн негiздеуге жэне
гылыми тyжырымдарды дэлелдеуге жеткiлiктi. Сонымен (атар; кейбiр технологиялык аспектiлер
бойынша дереккоздер санын арт-rыру гыпыми баяндаудыц толыщтыгын одан эрi кушейте Tycep
едi.

9.1 ,Щиссертацияныц теориялык мацызы бар:
1) ия; ,Щиссертацияда коллекторсыз электр козг€tлткыштарыныц энергия тиiмдiлiгiн

x(yKTeMe режимдерiнде сандык багалау эдiстемесi эзiрленген, сt}лцындату арналарыныц
геометриясы мен топологиялыщ оцтайландырудыц жылу режимi жэне цуат тыгыздыгына ыкпаJIын
сипаттайтын теорияльщ тауелдiлiктер аныкталган. Соньrмен цатар, ацдитивтi ендiрiс аркылы
дайындалган элементтердегi жыпу алмасу ерекшелiктерi жуйеленгон.

шолу зер,гl,еу
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9.2 Щиссертацияныц практикаJIык мацызы бар жэне алынган нэтижелерлi практикада

колдану мумкiндiгi жогары:
1) ия; Зерттеу нэтижелерi накты инженерлiк жобаларда цолдануга багытгалган жэне

тэжiрибелiк мэнге ие. Озiрпенген эдiстемелер мен конструкциялык шешiмдер жогары тиiмдi
BLDC электр цозгалткыштарын жобалау, жацгырту жэне цифрлыц оцтайландьryу барысында
пайдаланылуы MyMKiH. Алынган нэтижелер электр келiгi, энергия тиiмдi прототиптер, yшцышсыз
жэне робототехЕикалык жуйелердiц жетектерiн эзiрлеуде тиiмдi колдануга жарамдь,I.
Практикалык мацыздылыгы гылыми жарияланымдар мен зияткерлiк меншiк нэтижелерi аркылы
косымша растаJIган.

9.3 Практикалык yсыныстар жаца болып табылады?
1) толыгымен жаца; ,Щиссертацияда yсынылган практик.lJIыц yсыныстар гылыми

натижелерге негiзделген жэне жацашыл сипатка ие. Олар эпектр козгалткышыныц жылу режимiн
тyращтандыруга, энергия тиiмдiлiгiн арттыруга жэне конструкциялык сенiмдiлiгiн жаксартуга
багытталган жаца технопогиялык жэне жобалыщ шешiмдер турiнде берiлген

Yсыныстар дэстурлi тосiлдердi цайталаумен шектелмейдi, аддитивтi ондiрiс мумкiндiктерiн
оскере отырып эзiрленген. Оларлыч колданбалы кyндылыгы тэжiрибепiк прототиптердi дайындау
жэне инженерлiк жоба.парда пайдалану аркылы расталган.

Академиялык жtlзу сапасы:
1)жогары;

,Щиссертация гылыми стиJIь талаптарына сай рэсiмделген, кyрылымы жуйелi жэне ма:}мyны
логикалык бiрiздiлiкпен баяндалган. Зерттеулiч максаты, мiндеттерi, гылыми жацаJIыгы,
эдiстемесi, коргауга yсынылган кагидаттар мен корытындылары озара уйлесiмдi тyрде берiлген.
Арнайы гылыми терминология орынды жэне тyракты цолданылган.

Жекелеген тiлдiк немесе редакциялык нактылыкты тшIап eTeTiH TycTap болганымен, }каJIпы
Еrлганда жs,Iыстыц академиялыц жа:}у децгейi жогары деп багаланады.

Щиссертацияда редакциялык жане терминологиялыц сипатка ие келесi ескертулер бар:
1. Кейбiр белiмдерде бiр yгым эртурлi терминологиялыц нyсцада берiлген (мысалы,

(энергия тиiмдiлiгi> жэне ((энергетикалыц тиiмдiлiо). Терминдердi бiрыцгай стильде колдану
мэтiннiц гылыми нактыпыгыЕ арттыра тусер едi.

2. Жекелеген суроттер мен графиктердо олшем бiрлiктерiн (ОС, Wo kW, 0й, мм жэне
т.б.) атауларында толык корсету yсынылады, бул нэтижелердi цабылдауды жецiлдетедi.

3. Кейбiр кестелерде нэтижелерлiч доцгелектелу дэлдiгi эртурлi (бiр жерде eKi тацба,
бiр жерде уш тацба). Сандыц дероктердi рэсiмдеуде бiркелкiлiк сацталса, бмндау сапасы арта
туседi.

4. (орытынды белiмiнде кейбiр тyжырымдарды кыскапта жинацтап, негiзгi
нэтижелердi тармацтап беру цyрыпымдыщ айщындыцты кушейтер едi.

5. Кейбiр кестелерде агылшынша ацпарат, кейбiрiнде цазакша, eKeyiH до ка:}ацша - бiр
тiлде жа:}ылу керек

6. (осьгмша ацпарат-тарда график- сулбаларла шкалалар толык аударылмагаri.
Модельдеу багдарпаlrласыныц текст сезлерiне цосымша TyciHiKTeMe жазыпса жаксы болатын едi.

Ата-тlган ескертулер негiзiнен редакциялык жэне рэсiмдеу сипатында болып табылады хсане
диссертацияныц гылыми мазмyнына, алынган нэтижепердiц жацалыгы мен дэпдiгiне эсер етпейдi.

кЭлектр ц,озгалткышыныц конструкциясын жацсарту ушiн ацлитивтi технологияныц щолдану
мумкiндiктерiн зерттеу)) тацырыбындагы диссертачиялык жу\iIыс аJIкталган зерттеу болып
табылады, (азащстан Респубпикасыныц Гылым жэне жогаргы бiлiм министрлiгiнiц гылыми
дэрежелердi беру ережелерiне толык сэйкес келедi, ал оныц авторы Ибраим Олiбек Саматулы
yсынылган 8D07113 - кдддитивтi ендiрiс> бiлiм беру багдарламасы (D103 - кМеханика жэне
металл оцдеу>БББ) бойынша философия докторы (PhD) дэрежесiн ЕIлуга лайыц.

Терага: Сез Ибраим Олiбек Сшлатулы рецензенттердiц ескертулерiне жауап беру ушiн
берiлодi

Диссертант ресми рецензент койган ecKepTyiHe жауап бердi:
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1 ескерry бойынша: Толыцтай келiсемiн, формулалар, кестелер мен утiрден кейiнгi

сандарды бiрлей етiп жазамын.

fиссертациялыц я(yмысты талкылау, кецес мушелерiнiц, катыскан fалымдардыц
жане диссертациялыц кецес торагасыныц соз сойлеуi.

Терага:
.Щиссертациялык ж+мысты тЕIлкылауга кошейiк. KiM сез сейлегiсi келедi?

Торага:Негiзгi дщ,rыс актуалды - Аддитивтi ендiрiс цазiр оте танымал жане керек.
Бурынгыга цараганда яццитивтi технологиялар казiр кол жетiмдi.электромотордыц езiн
алюминийден жасап кору керек, езiц тэжiрбиелер цойып тексерiп кор, жs\{ысты жаJIгастыруга
толык мумкiндiк бар. Кез келген гылымды казбшасац, т9р9ц цазбалай беруге болады. Менiц
гылыми жетекшiм .Щайирбеков Нариман айткандай кИдеа.пу нет конца>. Бiз бар затца бага берiп
жатырмыз.

,ЩЖОмартов Асылбек Обдiразаrqyлы-эксперименттiк зерттеулер зертханасыныц мецгерушiсi,
техника гылымдарыныц докторы, мYше-кор. ц YиА. Академик о. а. Жолдасбеков атындагы
Механика жэне машинатану институты. Хирш индексi -6.

2) ИбрагИмова ЗэуРе АсилбеКкызЫ - PhD, "Механика жэне машиЕа жасау" кафедрасыныц
КаУЫМДаСТЫРЫЛГан профессоры, Оцтустiк (азацстан университетi. М. Оуезова, ТТТ5lуlент к.,
Казакстан Республикасы. Хирш индексi -4.

3) МУрзахметова Yлбала Асцарбековна - техника гылымдарыныц кандидаты, доцент, Л.Б.
Гончаров атындагы Казац автомобиль-жол институты (Алматы ц.), Хирш индексi _2.

,ЩиссертаЦиялыЦ кецестiЦ уацытша мушесi: ,ЩжомартОв А. О., техника гылымдарыныц
ДОКТОры, коргауга yсынылып отырылган диссертациялык жр{ыска оц пiкiрiн бiлдiрдi.

ЩИССеРтациялык кецестiц уацытша мушесi: Ибрагимова З. Д., PhD докторы,
кауымдастырылган профоссоры, коргауга yсынылып отырылган диссертациялык жцr4ысща оц
пiкiрiн бiлдiрдi.

щиссертациялыц кецестiц уакытша мушесi: Мурзахметова y.A., техника гылымдарыныц
кандидаты, доцент, коргауга Yсынылып отырылган диссертациялыц хФ{ысца оц пiкiрiн бiлдiрдi.

ЩиссертаЦиялыК кецестiц торагасы: Елемесов (.К., т.г.к., профессор, цоргауга Yсынылып
отырылган диссертациялык жу\,Iыска оц пiKipiH бiлдiрдi.

жасырын дауыс берудi откiзу }кане диссертациялыц кецестiц корытындысын
цабылдау.

Терага: ЖасырыН дауыС беру ушiн бiз уш адамнан тYратын 9сеп комиссиясын сайлауымыз
керек. Кандай Yсыныстар болады? Есеп комиссиясыныц мушелерiмен сайлау туршы Yсыныс
TycTi:

1. Щжомартов Асылбек Эбдiразацyлы
2. Ибрагимова Зауре Асылбекцызы
3. Басцанбаева Щинара Жумабайкызы

Есеп комиссиясыныц осы цlрамын бекiтуге kiM келiседi?
KiM царсы?
KiM калыс калды?
Есеп комиссиясыныц К!РчlI\{ы бiрауыздан бекiтiпдi. Комиссияныц ж\^{ыска KipicyiH

сураймын. онлайн катысцан диссертациялык Кецес мушелерiнен электронды дауыс берудi
сураймын, цолжетiмдi мессенджерлердi.щинара Жуrлабайцызы аркылы yсынамын.

жасырын дауыс беру ушiн узiлiс жарияланады.

yзiлiстен кейiн
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Тораrа: Iýпия дауыс беру нэтижелерiн жариялау ушiн есеп комиссиясыныц торагасына соз
берiледi. Есоп комиссиясыныц мyшесi Ибрагимова Зэуре Асылбекцызы. OTiHeMiH, Сiзге соз.

Есеп комиссиясыныц мушесi: PhD, "Механика жэне машина жасау" кафедрасыныц
кауымдастырылган профессоры Ибрагимова Зауре Асылбеккызы:
Ибраим Олiбек Саматулыга }калпы 9 адаru дауыс беру керек, Бахыт Нарикбаевич гылыми жетекшi
болгандыцтан дауыс бермейдi, 8 адам дауыс берлi. Барлыгы да бiрауызданИядеп колдады, калыс
калган-жоц, пысыктауга жiберген- жок, кайта коргауга жiберу-tкоц, бэрi бiр ауыздан Ия деп
келiстi.

Торага: Есеп комиссиясыныц хаттамасы диссертациялыц кецестiц бекiтуiне шыгарылады.
Есеп комиссиясыныц хаттаN,Iасын бекiткенге KiM келiседi? KiM rqарсы? KiM щ€tлыс цалды? Есеп
комиссиясыныц хаттаI\4асы бiрауыздан бекiтiледi.

ЖАСЫРЫН ДАУЫС БЕРУ НЭТИЖЕЛЕРI:

,Щауыс беру нэтижелерi: 8
Келiсемiн - 8,

Щарсы - жок
Щалыс цалгандар - жоц.

ýрметгi диссертациялык кецестiц мушелерi откiзiлген коргау жэне жасырын дауыс беру
нэтижелерi негiзiнде 8D07102 - <<Маrrтина жасау) бiлiм беру багдарлаI\4асы бойынша Ибраим
Олiбек Саматулына философия докторы (PhD) дэрежесi берiлсiн.

Терага: Рахмет. ,Щиссертантка корытынды соз yсынуга pyцcaT етiцiз. 1-2 минут

Отiнiш берушiнiц корытынды созi.
Щокторант: KypMeTTi диссертациялыц кецес торагасы, кецес мушелерi!
.ЩиСсертациялык жуvIысымды тыцдап, бага.гlы пiкiрлер мен yсыныстар бiлдiргендерiцiз ушiн

алгысымды бiлдiремiн.
Сондай-ац гылыми жетекшi - Бацыт Нарикбаевич сiзге коп рахмет
Барлыцтарыцызга катысып MeHi тыцдаганыцызга коп рахмет!

Торага: Баршагызга рахмет! Бул ретге диссертациялык кецестiц отырысы аJIкталды деп
есептеледi.

КАУЛЫ ETTI
ИбРаим Олiбек Саматулына коргау жэне дауыс беру нэтижелерi бойынша.Щиссертациялык

Кецес 8D071l3 - кАддитивтi ондiрiс> бiлiм беру багдарламасы бойынша философия докторы
(PhD) дэрежесiн беру туралы шешiм щабылданды.

<<Машина жасауD багыты бойынша
Щиссертациялыц Кецестiц торагасы,
т.f.к., профессор

<<Машина жасау> багыты
бойынша Щиссертациялыц Кецестiц
fылыми хатшысы, PhD докторы,
кауымдастырылf ан профессор

Щ.К. Елемесов

*
Д.Ж. Басканбаева

5|lпи жоБдл l,::Дt,'
cYИEtlEJl ЦЕУ


